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1. OBJETO Y CARACTERISTICAS GENERALES

El objeto del siguiente Pliego de Prescripciones Técnicas es la definicion de las
condiciones y de los trabajos a realizar, correspondientes al vuelo fotogramétrico
digital multivista con GSD de 5cm y la generacion de productos avanzados
derivados del vuelo, como son ortofotos verdaderas y escenas 3D para el afio 2026,
en el ambito de las localidades con mas de 15.000 habitantes del Pais Vasco: Gran
Bilbao (Algorta, Areeta / Las Arenas, Santurtzi, Portugalete, Sestao, Barakaldo,
Bilbao, Arizgoiti, Kurtzea), Amorebieta, Durango, Bermeo, Gernika-Lumo, Ermua,
Eibar, Arrasate / Mondragon, Zarautz, Hernani, Errenteria, Donostia-San Sebastian,
Irun, Laudio / Llodio y Vitoria-Gasteiz.

Los trabajos, de forma general, son los que siguen:

- Vuelo fotogramétrico.

- Realizacién del apoyo de campo y la aerotriangulacion.

- Generacion de los pertinentes Modelos Digitales del Terreno para poder
abordar correctamente la posterior ortorrectificacion del vuelo
fotogramétrico y los escenarios 3D.

- Realizacién de la ortofotografia verdadera RGB+Ir de 5 cm del afio 2026 de
cada uno de los ambitos.

- Generacién de los escenarios 3D hiperrealistas de cada uno de los entornos
objeto del trabajo

- Grabacién de archivos y documentacién.

Todos los trabajos se llevaran a cabo bajo la supervision del Servicio de
Informacion Territorial del Gobierno Vasco, que realizara la funcién de
Direccion Técnica, y deberan ser consensuados y aprobados por ésta.

Se realizara un control de calidad externo del vuelo fotogramétrico, para
comprobar que todos los trabajos y productos a entregar cumplen con las
especificaciones técnicas PNOA y las propias de este Pliego, de forma que la
empresa debera subsanar las deficiencias encontradas en el plazo establecido.

La empresa adjudicataria realizara las entregas parciales que determine la
Direccién Técnica, de forma que se puedan ir efectuando paralelamente las tareas
de control de calidad externo, y se puedan avanzar las tareas de difusion de los
vuelos y postproceso para generar las ortofotografias y Modelos Digitales
correspondientes.

El trabajo se realizard en el Sistema Geodésico de Referencia ETRSS89,
adoptado como sistema oficial en Espafia por el Real Decreto 1071/2007 del 27 de
julio. Este sistema de referencia esta materializado en la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco por la Red GPS/GNSS de Euskadi. El sistema de referencia altimétrico
sera el nivel medio del mar en el maredgrafo de Alicante. Para la transformacion de
altitudes elipsoidales a ortométricas se utilizara el modelo de geoide EGM2008-
REDNAP (adaptacién del geoide mundial EGM08 a Espafa) que suministra el
Instituto Geografico Nacional.

Los ambitos que se han de volar se encuentran disponibles en formato Shapefile en
esta url:

https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Documentacion/Ambito 3C oblicuo 2026/Amb
ito 3C oblicuo 2026.zip
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Puede verse la localizacion de las zonas a volar desde este grafico:

N-121-

Arsia

‘Agiirain | SalVatierra
=

Alegria-Dulantzi

Las especificaciones de los procesos a ejecutar y los productos a entregar estan
detallados en el Anexo I:

= ANEXO I: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA VUELO
FOTOGRAMETRICO DIGITAL MULTIVISTA, ORTOFOTOGRAFIAS
VERDADERAS Y ESCENARIOS 3D DE LAS LOCALIDADES CON MAS DE
15.000 HABITANTES DEL PAIS VASCO (2026)

En caso de que existiese alguna duda de interpretacién de alguno de los apartados,
se consultara previamente con la Direccidon Técnica.

2.VUELO FOTOGRAMETRICO DE 5CM

Se deberd realizar un vuelo fotogramétrico digital multivista completo
(RGB+IR) para obtener la cobertura de fotografia aérea del ambito descrito en el
apartado anterior en el afio 2026.

El equipo fotogramétrico utilizado para la obtencion de las imagenes debe estar
formado por un sistema fotogramétrico integrado, que garantice la adquisicién de
una toma nadiral con resolucion de 5 cm, junto con otras imagenes oblicuas de
capturas simultaneas a la nadiral orientadas a los 4 puntos cardinales, con una
resolucién central similar a la nadiral.
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El equipo debe constar de un sistema multicAmara provisto, como minimo, de una
camara cenital para imagenes verticales y de cuatro cdmaras para las fotografias
oblicuas de angulo cercano a 45° respecto a la nadiral, coincidiendo con las
orientaciones norte, este, sur y oeste. La focal y campo de vision en las tomas tiene
que garantizar una configuracion optima para el uso de los fotogramas en la
generacion de modelos 3D hiperrealisticos y ortofotografias verdaderas de cada una
de las localidades que definen el entorno de trabajo.

El GSD medio del vuelo sera de 0,045 m.

El vuelo no podrd comenzar sin la previa autorizacion por parte de la Direccidn
Técnica.

Se entregara la planificacion del vuelo en 7 dias a partir de la formalizacion del
contrato.

Deberan prepararse los fotogramas y la informacion necesaria, para que una vez
finalizada la aerotriangulacién se pueda publicar lo antes posible el vuelo (y la
denominada ortofoto rapida). Esto implicard disponer lo antes posible los
fotogramas en formato COG, con la informacion RGB.

3. APOYO DE CAMPO Y AEROTRIANGULACION

La empresa adjudicataria sera la encargada de definir, previa aprobacion por parte
de la Direccién Técnica, el nimero de puntos de apoyo totales y los bloques de
aerotriangulacion necesarios para realizar el trabajo objeto del presente contrato.

Si la empresa adjudicataria tiene bases de datos con puntos de apoyo en el ambito
del trabajo, podran ser utilizados en el presente trabajo, no siendo necesario tomar
nuevos puntos, o Unicamente, en los casos que fuera necesario hacerlo. Este punto
habra de contar con el visto bueno de la Direccién Técnica.

Se entregara una memoria especifica que recoja las resenas del apoyo de campo.

4. GENERACION DEL MDE

Se obtendra una nube de puntos 3D de alta densidad por correlacion superdensa de
imagenes que permita generar el modelo digital de superficie (MDS), ortofotos
verdaderas y escenas 3D de todo el ambito de trabajo.

Posteriormente, se generara y editard estereoscépicamente y/o mediante técnicas
2.5D, el MDS a partir de la nube de puntos 3D con paso de malla de 1 X GSD para
la generacién de ortofotos verdaderas y las escenas 3D.

Todos los puntos de la malla tendran coordenadas X, Y UTM enteras, multiplos del
paso de malla en el Sistema Geodésico de Referencia ETRS89.
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5.0RTOFOTOS

Se generaran las ortofotos verdaderas a partir de las imagenes nadirales
multiespectrales (RGBI) y del MDS, con resolucién radiométrica de 16 bits, en 4
bandas RGBI, con GSD de 5 cm, equilibrado radiométrico de las fotografias aéreas
y correccion de incidencias (destellos, manchas, BRDF, Hot Spot...), garantizando
continuidad cromatica entre ortofotos y preservando el color natural, sin
dominante.

5.1. Ejecucion de los Trabajos

Se rectificaran los fotogramas correspondientes a partir de los datos del modelo
digital de superficie y de los parametros de orientacién de las imagenes. El método
de remuestreo sera interpolacion bilineal o biclbica (recomendada esta ultima).

Se generaran ortofotos de 4 bandas (RGB+Ir), con una resoluciéon de 5 cm,
orientadas al Norte UTM.

La unidad para el equilibrado radiométrico sera toda la zona de trabajo. Se
debera garantizar continuidad cromatica entre todas las hojas que intervienen en el
proyecto, ortofoto continua, para las 4 bandas suministradas, preservando el color
natural sin dominantes.

Se eliminaran de la imagen los efectos producidos por hot spot, vignetting vy
cualquier otro que empeore la calidad de la imagen, como manchas y destellos.

Si se aplica dodging, debe ser lo mas suave posible para no aplanar la radiometria
de la imagen.

Mosaico. Para la realizacion de las ortofotos de un bloque se utilizaran todos los
fotogramas que han intervenido en la aerotriangulacién. Se utilizara sélo la parte
mas central de cada fotograma. De esta forma se minimizan los errores
geométricos al tomar la parte central de las imagenes donde los errores del modelo
de elevaciones tienen un impacto mucho menor y la imagen estd menos
distorsionada.

Se recomienda el trazado automatico de la linea de mosaico mediante algoritmo de
"minimos cambios radiométricos" con edicion manual con el fin de hacer
inapreciable la linea de unién entre las imagenes que componen el mosaico.

Las lineas de mosaico empleadas para la coleccion RGB seran aplicadas a la
coleccidn infrarroja.

El mosaico se realizara sin volver a remuestrear ninguna ortofoto: cada pixel del
mosaico final ha debido ser interpolado una sola vez en todo el proceso.

Se procurara evitar saturaciones, artefactos, etc. Se buscara la maxima naturalidad
de los colores. No se debera romper la continuidad radiométrica entre ortofotos.

La informacidn del infrarrojo no se vera afectada por estos tratamientos.

En las zonas de mar, las areas sin fotografiar que sean necesarias para completar
cada hoja se enmascararan con una textura similar al agua mas préxima.
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Para realizar el Corte de imagenes por hojas, se empleara el rectangulo
circunscrito con rebase de 10 metros con respecto a las 4 esquinas tedricas,
debiendo ser las coordenadas de las esquinas multiplos de 10 metros. Se considera
esquina superior izquierda de la imagen, la esquina superior izquierda del pixel
superior izquierdo.

La distribucién 1:1.000 empleada, serd la division 40x40 de las hojas MTN50
oficiales en coordenadas UTM (ETRS89). Las mallas de corte seran entregadas por
la Direccion Técnica al comienzo de los trabajos.

El sistema geodésico de referencia, durante todos los procesos y para todos los
productos, sera ETRS89.

Formato de los ficheros de salida

1. Imagenes formato TIFF 6 plano (no Tiled), sin cabecera GeoTiff, para evitar
discrepancias con el TFW correspondiente.

Fichero de georreferenciacion TFW en ETRS89.

Imagenes: COG. Se decidird junto la Direccién Técnica el porcentaje de
compresion de las imagenes y el resto de las caracteristicas con el fin de
disponer de un resultado éptimo.

2.
3.

Se entregaran estos productos cortados por hojas 1:1.000, segun la distribucion
comentada anteriormente, y en un mosaico para toda cada una de las entidades
urbanas objeto del trabajo.

Se generara una primera version de la ortofotografia, denominada ortofoto
rapida, sin resolver las lineas de mosaico entre fotogramas y el resto de las
actuaciones para obtener la ortofoto definitiva, que deberd entregarse mosaicada
para cada uno de los ambitos en formato COG (se definiran las caracteristicas del
mosaico junto con la Direccion Técnica).

5.2. Precision geométrica

El error medio cuadratico serd igual o inferior a 0.1 metros.

Una vez generadas las ortofotos la empresa realizard una comprobacién para
verificar que la discrepancia entre las coordenadas medidas en las ortofotos de los
puntos de aerotriangulacion que sean identificables en las imagenes y las obtenidas
en el resultado de la aerotriangulacion tiene una media cuadratica inferior a 0.1m.

El control de calidad posterior se realizard mediante el levantamiento con GPS de
una muestra de puntos sobre algunas zonas de trabajo elegidas al azar, a realizar
sobre un 10% de los bloques fotogramétricos.

Criterio de rechazo: deteccion de problemas en mas de un 5% de las ortofotos.

El error maximo en cualquier punto sera igual o inferior a 0.2 metros en el 95%
de los casos. No podra haber ninglin punto con un error superior a 0.4 metros. En
puntos bien definidos, la precision sera 1/3 del RMS.

Las discrepancias maximas entre ortofotos de fotogramas contiguos seran
de 2 pixeles.
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6. ESCENARIOS 3D

Se crearan las escenas 3D en color natural RGB con GSD de 5 cm que permitan
visualizar tridimensionalmente cada una de las zonas de trabajo a partir de las
imagenes multivista del vuelo y del MDS, simplificando la malla mediante la
deteccién de vértices, aristas y poligonos, homogeneizacion estandar de la
radiometria entre fotogramas y texturizado.

/.ENTREGAS Y PLAZOS

Se deberan generar obligatoriamente, como minimo, los productos exigidos en este
Pliego y su Anexo, con las Especificaciones técnicas PNOA, incluyendo los informes
descriptivos, metadatos y cuadros de control de envios.

Ademas de estos productos, deberan entregarse también aquellos subproductos
empleados en algunos de los procesos y que la Direccion Técnica considere que
pueden tener valor. Los formatos seran acordados por la Direccion Técnica de
forma que permitan su uso y edicién posterior.

Plazos o entregas parciales:

1. En el plazo de 7 dias a partir de la firma del contrato se entregara el Plan de
Vuelo para la aprobacion por parte de la Direccion Técnica.

2. En el plazo de 2 meses desde la captura de los datos del vuelo
fotogramétrico 2026, la empresa adjudicataria entregara los datos de este,
junto al apoyo de campo vy los ficheros de aerotriangulacién.

3. Antes de los siguientes 2 meses a contar desde la recepcion de los productos
del plazo anterior, entrega de las ortofotografias verdaderas generadas en el
afio 2026 en los formatos establecidos, asi como los mosaicos y los
escenarios 3D.

4. En el plazo de 1 meses desde el envio del control de calidad por parte de la
Direccién Técnica, entrega final de todos los productos del afio 2026, una
vez subsanadas todas las incidencias detectadas, en caso de que las
hubiera, en el mencionado control de calidad. La fecha limite para finalizar
todos los trabajos es el 30/12/2026.

Se entregaran DOS copias del trabajo perfectamente etiquetadas con todos los
productos generados.

Las copias se entregardn en discos externos USB, siempre que la capacidad de
estos lo permita. En caso contrario, las copias se grabaran en discos duros SATA,
con carcasa compatible con el sistema de discos eSATA del Servicio de Cartografia.

Los discos irdn correctamente identificados con el nombre del proyecto y el
contenido de cada uno. Las entregas parciales se podran realizar mediante la

transferencia de ficheros por FTP (File Transfer Protocol), previo acuerdo con la
Direccion Técnica.

La tabla resumen de los productos a entregar es la siguiente:
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VUELO FOTOGRAMETRICO

PRODUCTO FORMATOS | CARACTERISTICAS/REQUISITOS e NG
1- BBDD con la informacion de lineas de
vuelo, fotogramas y coordenadas de los
e L. BBDD Access untos principales.
DJ | Planificacién del Vuelo SHP g- SHPrzzon Igs siguientes capas: puntos ETRS89
principales, estaciones de referencia
GNSS, Huellas de fotogramas
1- BBDD con la informacion de lineas de
vuelo, fotogramas, coordenadas de los
centros de proyeccion y angulos de
) BBDD Access orieptacién, hqja del MTN50 y nombre
X | Graficos y datos del vuelo SHP del fichero de imagen. ETRS89
2- SHP con las siguientes capas: puntos
principales asociados a la BBDD del
vuelo, estaciones de referencia GNSS,
Huellas de fotogramas
‘o . Se entregara obligatoriamente, con
X Grafico de seguimiento del SHP periodicigad semgnal, un fichero con la ETRS89
vuelo progresion del trabajo realizado
- Ficheros RINEX de la estacién base de
referencia GPS y del receptor conectado
a la camara, con el registro de eventos
. correspondiente, fichero de registros
B | Ficheros GNSS-IMU IMU y ficheros resultantes del procesado
GPS-IMU
- Ficheros de texto con los registros de
la plataforma giroestabilizada
X Fotogramas digitales de 16 TIFF Fichero de 4 bandas: rojo, verde, azul e ETR89
bits por banda infrarrojo cercano
Para cada fichero de imagen digital, se
Ficheros TFW de calculara un fichero TFW de
X | georreferenciacién de cada | TFW georreferenciacion aproximada del ETR89
fotograma mismo, basandose en los datos
GNSS/IMU de vuelo
Fotograma Se entregara una version de cada
georreferenciado de 8 bits COG fotograma, a plena resolucion, con las 4 | ETRS89
por banda bandas (RGB+Ir), con 8 bits por banda.
BBDD de datos de
estaciones GNSS utilizadas
Certificado de calibracion
de las cdmaras y objetivos
empleados
Calibracidon del sistema
X | integrado Camara Digital
GNSS/INSS
X | Vectores de excentricidad
X Informe toma de datos
GNSS en vuelo
X Informe descriptivo
proceso de vuelo
PUNTOS DE APOYO
PRODUCTO FORMATOS CARACTERISTICAS/REQUISITOS glgggyé\lga
- Fichero de las observaciones brutas
X | Ficheros GNNS del apoyo RINEX GNSS registradas

- Ficheros ASCII en formato RINEX
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- Un fichero para cada vértice
REGENTE y cada punto de apoyo
Xl | Célculo lineas base ASCII
X | Gréaficos de apoyo SHP
Memoria de las resefias de los
X puntos de apoyo y vértices o
estaciones de referencia
empleadas
X Base de datos de puntos de ETRS89
apoyo
X | Informe descriptivo del proceso
AEROTRIANGULACION
i SISTEMA DE
PRODUCTO FORMATOS CARACTERISTICAS/REQUISITOS REFERENCIA
Ficheros de entrada y salida, con toda la
X | Datos del cdlculo informacién de ajuste, residuos,
coordenadas resultantes, etc...
En formato shp con la posicién exacta
de los puntos del canevas y su numero,
- , con representacion de huellas de
B | Graficos de canevas SHP fotogramas, fotocentros, puntos de
apoyo, vértices geodésicos utilizados y
puntos de paso o enlace
Parametros de orientacion de los
fotogramas (X, Y, Z, Q, ®, K)
X Base de datos del vuelo
aerotriangulado En caso de sensor de barrido, ficheros
de soporte, orientacion y calibracion
(*.sup, *.ads, *.odf.adj, *.cam)
X | Informe descriptivo del proceso
MODELOS DIGITALES DE ELEVACIONES (MDE):
: SISTEMA DE
PRODUCTO FORMATOS CARACTERISTICAS/REQUISITOS REFERENCIA
¢ z;fahgre‘:]ssi';‘;%e depuntosde | g +  Coloreado RGB ETRS89
Ficheros del MDS alta a) ASCII (XYZ) Minimo paso de malla de empleado
X resolucion b) Raster GRID Corte de malla PNOA entregado por ETRS89
por hojas 1: 1.000 ASCII de Arcinfo la Direccion Técnica
(Modelo Digital del Terreno) C)TIFFy TFW
Ficheros del MDS 3% Qgggr(éﬁ))
X | por hojas 1: 1.000 . e Interpolado del MDS ETRS89
(Modelo Digital del Terreno) ASCII de Arcinfo
C)TIFF y TFW
e En formato vectorial de lineas y/o
X | Lineas de ruptura (breaklines) DXF poligonos ETRS89

Shape de ESRI

e Diferenciando naturales como
artificiales y puentes.

Informe descriptivo del proceso
de generacion de la nube de
puntos

XLS
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Informe descriptivo del proceso
de control de calidad de los
MDS

XLS

ORTOPROYECCION, EQUILIBRADO RADIOMETRICO Y MOSAICO

: SISTEMA DE

PRODUCTO FORMATOS CARACTERISTICAS/REQUISITOS REFERENCIA
Ortofotos verdaderas RGB+Ir g;ﬁtgggggﬁgggﬁi;ﬂ 000
sin comprimir, equilibradas, TIFF 6 plano ETRS89
mosalcadas y cortadas division 4 BANDAS. RGBI
1:1.000
Ortofotos verdaderas RGB+Ir
comprimidas procedentes de
las TIFF, cortadas segun coG Distribucién de hojas 1:1.000 ETRS89
divisién 1:1.000 en ortofotos
0,15 m
Mosaico RGB+Ir de cada coG ETRS89
entorno
Informe descriptivo del proceso
Ortofoto XLS
Informe descriptivo del proceso
de control de calidad de la XLS
ortofoto

Fichero ASCII
Listado de los ficheros con detalle de Mediante comando MS-DOS: dir /s > [nombre de
contenidos en cada medio de carpetas, fichero].txt
almacenamiento subcarpetas y o cualquier otro procedimiento similar

ficheros

Lineas de case con
Identificacién del fotograma y
la fecha de vuelo empleada en
la generacion de la ortofoto

Fichero SHAPE
de ESRI
ETRS89

Fichero de poligonos sin solape en formato shp, con los
atributos asociados del niumero del fotograma empleado
en la generacion de la ortofotografia, y la fecha y hora de

toma de este.

ESCENARIOS HIPERRREALISTICOS 3D

‘ SISTEMA DE
PRODUCTO FORMATOS CARACTERISTICAS/REQUISITOS REFERENCIA
Modelos 3D Mesh texturizados.
Escenas 3D Formatos a concretar con la Direccion ETRS89

Técnica, compatibles con las
plataformas de ESRI

7.1. Propiedad de los Trabajos
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Tanto la informacion auxiliar entregada a la empresa adjudicataria por parte de
la Direccidon Técnica, como los resultados y productos finales derivados de los
trabajos ejecutados por el adjudicatario, son y seran propiedad exclusiva del
Gobierno Vasco.

En ambos casos, la empresa adjudicataria no podra facilitar dicha documentacion a
terceros ni utilizarla para fines propios sin autorizacién previa.

En Vitoria — Gasteiz, a 27 de enero de 2026
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ANEXO I: ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARA EL VUELO FOTOGRAMETRICO DIGITAL
MULTIVISTA, ORTOFOTOGRAFIAS VERDADERAS Y
ESCENARIOS 3D DE LAS LOCALIDADES CON
MAS DE 15.000 HABITANTES DEL PAIS
VASCO (2026).
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Plan Nacional de Ortofotografia Aérea

Especificaciones Técnicas Instituto Geografico Nacional
PNOA geoEuskadi
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Descripcion de este documento:

EUSKO JAURLARITZA Im ~. GOBIERNO VASCO

LURRALDE PLANGINTZA, DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
ETXEBIZITZA A
ETA GARRAIO SAILA Y TRANSPORTES
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Tema Especificaciones Técnicas para el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
Estado Definitivo
Objetivo Sontrataci()n de asistencia técnica para la realizacién de cobertura de fotografia aérea, ortofotografia verdadea y escenarios 3D de 5 cm de las Localidades con mas de 15.000 habitantes del Pais
asco (2026)
Descripcion Listado resumido de especificaciones de obligado cumplimiento por los organismos participantes y las empresa contratistas en la realizacion de los trabajos del Plan Nacional de Ortofotografia

Aérea

Instituciones colaboradoras

Instituto Geografico Nacional (IGN) / Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) (M° Fomento)
Equipos Técnicos de las Comunidades Auténomas

Direccion General de Catastro (M° Economia y Hacienda)

Tragsatec

Fondo Espafiol de Garantia Agraria (FEGA)

Direccion General para la Biodiversidad (M° de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente)

Direccién General del Agua (M° de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente)

Difusién

Equipos Técnicos de las Comunidades Auténomas
Equipos Técnicos de los organismos de la AGE participantes
Empresas contratistas

Documentos relacionados

Pliego de condiciones técnicas del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea

Periodo de validez

2022 y posterior, hasta su sustitucién por una nueva version

*Adaptacion EUSKADI

Los items indicados con * han sido adaptados a las necesidades especificas de la Direccién de Planificacion Territorial del Gobierno Vasco.
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Plan Nacional de Ortofotografia Aérea

Especificaciones Técnicas

Instituto Geografico Nacional

PNOA geoEuskadi
Apartado  item Fase / Parametro Especificaciones Detalles
0. SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA
. - . B Todo el trabajo se realizara en ETRS89, basandose exclusivamente en la Red
S sll:ltie”r:a Geodésico de Referencia en la Peninsula, Baleares, Ceuta y ETRS89 GPS/GNSS de Euskadi (www.geo.euskadi.eus) o vértices REGENTE de la Red
Geodésica Nacional
b* Sistema Geodésico de Referencia en Canarias NO APLICA
. . Se utilizaran unicamente alturas elipsoidales referidas a GRS80 en todos los procesos de
c Altitudes elipsoidales -
calculo de la fase de vuelo
. . . . . Se realizaran utilizando el modelo de geoide que suministrara el Instituto Geografico Nacional
d Transformaciones de altitudes elipsoidales a ortométricas (EGM2008-REDNAP)
e Proyeccion cartografica uUtT™m Referido al huso correspondiente a cada zona
f Huso UTM a emplear 30
1. VUELO FOTOGRAMETRICO
11. Camara fotogramétrica y equipos auxiliares

a* Cémara

Fotogramétrica digital (matricial)

En las ofertas, se especificaran detalladamente las camaras (marca y modelo)
y accesorios (sensores, conos, plataformas, etc...) que se utilizaran en los
trabajos

a' Camaras para fotografias aéreas

Al menos 4 (anterior, posterior, izquierda y derecha)

Se garantizara que para cada punto del terreno, se obtendran fotos oblicuas desde
multiples puntos de vista. Tendran las caracteristicas opticas, métricas y la
resolucion necesaria para la visualizacion digital de una escala 1:500 y la medicién
de dimensiones verticales con un error inferior a 0,10 m

b Formato de los fotogramas

La imagen nadiral pancromatica vertical de dimensiones de al menos 20.000 x 14.000 pixeles.
La imagen multiespectral vertical de al menos 12.000 x 8.000 pixeles y la multiespectral oblicua
de la menos 14.000 x 10.000 pixeles

c* Campo de vision transversal (FOV)

Mayor de 20° y menor de 60° sexagesimales.

Las focales deben garantizar una configuracion equilibrada entre una buena
capacidad estéreo general y un reducido nivel de oclusiones tanto en nadirales
como en oblicuas, de cara, también, a su uso en salidad 3D.

d Calibracion de la camara

antigliedad < 24 meses

Realizada por el fabricante de la camara 6 centro autorizado por el mismo
Las empresas licitantes entregaran copia de los certificados de calibracion con
las ofertas

e Control automatico de la exposicion

obligatorio

f Resolucion espectral de los sensores

- Nadirales: 1 banda situada en el pancromatico, y al menos 4 bandas situadas en el rojo, verde,
azul e infrarrojo cercano (RGBI)
- Oblicuas: al menos 3 bandas situadas en el rojo, verde y azul (RGB)

g Resolucion radiométrica

De al menos 12 bits por banda

h Sistema FMC

En las camaras de formato matricial, sera obligatorio.
Se admitird la compensacion del avance del avion por medio de TDI (Time Delay Integration) u
otros métodos previa consulta y aceptacion por parte de la direccion técnica

FMC: Forward Motion Compensation

i Plataforma giroestabilizada automatica

Uso obligatorio

Segun instrucciones del fabricante de la camara

j Ventana fotogramétrica

- Cristales que cumplan con las recomendadiones del fabricante de la camara (espesor, acabado y
material).
- Con sistema amortiguador que atenue las vibraciones del avién.

Segun instrucciones del fabricante de la camara

- Que no obstruya el campo de vision para el FOV definido y la montura empleada.
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Plan Nacional de Ortofotografia Aérea

Especificaciones Técnicas
PNOA

Instituto Geografico Nacional
geoEuskadi

k Sistema de navegaciéon basado en GNSS

Uso obligatorio
- Equipo de GNSS doble frecuencia de al menos 1 6 2 Hz con capacidad de recepcion, al menos,
de constelaciones GPS, GLONASS y GALILEO

- Sincronizado con la cdmara mediante el registro de eventos

Debe permitir:

- planificar el vuelo, determinando los centros de fotos

- navegacion en tiempo real

- control automatico de disparo

- registro de eventos

- registro de datos de captura de cada imagen

En las camaras matriciales en caso de la solucion GNSS no sea absoluta, sera
necesaria la realizacion de pasadas transversales de modo que queden
garantizadas las precisiones de aerotriangulacion definidas en el apartado
correspondiente de estas especificaciones

| Sistema inercial (IMU/INS)

Uso obligatorio
- Frecuencia de registro de datos = 200 Hz
- Deriva < 0,1°/ hora

Debido a la obligatoriedad del uso de sistemas IMU / INS, no sera necesario
realizar pasadas transversales

En las cdmaras matriciales en caso de fallo del sist. Inercial durante el vuelo,
sera necesaria la realizacion de pasadas transversales de modo que queden
garantizadas las precisiones de aerotriangulacion definidas en el apartado
correspondiente de estas especificaciones

1.2. Vuelo y cobertura fotografica

a Planificacién del vuelo

La empresa adjudicataria entregara, en los 7 dias posteriores a la formalizacion del contrato, la
planificacion del vuelo para su aprobacion por parte de la Direccién Técnica.

La Direccion Técnica podra hacer observaciones a dicha planificacién.
Se deberan indicar las estaciones de referencia GNSS a utilizar durante el vuelo.

b Fechas

- El vuelo no podra comenzar sin la previa autorizacion por parte de la Direccion Técnica. La
empresa adjudicataria dispondra de 7 dias habiles para iniciar los trabajos, una vez aprobada la
planificacién e inicio del vuelo. En caso de no ser posible por causas ajenas a al empresa
adjudicataria, debera justificarse.

- Antes del 15 de octubre de 2024 debera finalizarse la fase de vuelo. Con el fin de poder
asegurar una altura solar 2 40°

- Un vez finalizado el vuelo se dispondra de 3 meses para generar todos los productos derivados
del presente contrato, siendo la fecha limite para finalizar el 30 de diciembre de 2026.

La direccion técnica determinara el rango de fechas éptimas y el de fechas
aceptables para cada zona de vuelo en funcion de las condiciones agroclimaticas y
fenologicas de dicha zona

¢ Horario

Tal que la altura del Sol sobre el horizonte sea 240 grados sexagesimales

Las zonas de acantilados de mas de 5m de altura, el vuelo Unicamente se podra realizar, en los
acantilados orientados al Este por la mafiana y en los orientados al Oeste por la tarde, al objeto
de no producir sombras que dificulten o impidan la interpretacién de los fotogramas.

En los acantilados orientados al Norte se tendra en cuenta la inclinacion del sol de tal forma que
en los fotogramas aparezcan minimamente las sombras arrojadas por dichos acantilados.

El vuelo debera realizarse en horas préximas a la bajamar, en la franja horaria comprendida
entre las 2 horas anteriores y 2 horas posteriores a la bajamar de la zona. Para determinar la hora
de la bajamar deberan consultarse las tablas de mareas oficiales para los puertos incluidos en la
zona de trabajo.

Evitar horas que propicien reflexiones especulares y "hot spot" en la zona util de
cada fotograma

d Condiciones meteoroldgicas

- Tiempo claro, sin nubes, niebla, bruma, nieve, zonas inundadas y en general cualquier condicion
meteroldgica adversa

- Evitar vuelos al mediodia en julio y agosto en dias de "calima"

e* Tamafio de pixel y altura de vuelo

Se realizara cada pasada a una altura de vuelo tal que se cumplan simultaneamente las
condiciones siguientes:

1) El tamafio de pixel medio para toda la pasada sera de 0,045 m +/- 10 %

2) No habra mas de un 20% de fotogramas en cada pasada con pixel medio del fotograma mayor
de 0,05 m.

En zonas montafosas estos porcentajes se podran variar, siempre previa
aprobacion de la planificacion de vuelo por la Direccion Técnica y siempre que el
tamaio medio del pixel para toda la pasada, sea de 0,05 m

f Direccion de las pasadas

La direccién de las pasadas sera aquella que permita optimizar el vuelo y ajustarse a la orografia
del terreno, cumpliendo con las especificaficacioens. Preferiblmente direccion Este - Oeste
(siguiendo paralelos).

Se podran proponer otras configuraciones de vuelo diferentes a la Direcciéon Técnica, la cual
decidira si son viables las propuestas realizadas.

g* Recubrimiento longitudinal

280%

- Variaciones admitidas +/-3%
- En ninguin caso quedaran zonas sin recubrir estereoscoépicamente
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h Recubrimiento transversal

* 2 60% calculado individualmente para cada fotograma, con un FOV menor o igual de 65°.
Si es mayor, se considerara un FOV de 65° a efectos de recubrimiento transversal.

« En zonas urbanas con edificaciones altas y superficies representativas se aumentara el nimero
de pasadas o se realizaran pasadas intercaladas de forma que en ningtin punto del fotograma
el recubrimiento sea inferior al 60%. La Direccion Técnica aportara los graficos de dichas
superficies.

No se permitiran discrepancias > 3° entre pasadas consecutivas.

Tanto en el caso de tomas verticales como oblicuas.

i Longitud maxima de una pasada

Vendra definida por uno de los siguientes criterios:
* Que la longitud no supere la distancia equivalente a 3 hojas MTN50.

* Que el tiempo de vuelo de una misma pasada no supere los 20 minutos.

No se realizaran pasadas mas largas para evitar variaciones cromaticas
excesivas en los mosaicos y disminuir los efectos de la proyeccion UTM en el
ajuste del bloque.

« La distribucion de los bloques de vuelo los definira la EMPRESA
ADJUDICATARIA, debiendo presentar obligatoriamente un informe técnico de
confinuracion de blnaties nara si anrobacion nor la DIRFCGION TECNICA

j  Pasadas transversales

Debido a la obligatoriedad del uso de sistemas IMU / INS, no sera necesario realizar pasadas
transversales siempre que se utilicen estaciones de referencia a distancias <40 km (<70 km si
se emplean soluciones VRS) y que la orientacion externa obtenida sea correcta.

En caso necesario, las pasadas transversales se realizaran de acuerdo con las
siguientes indicaciones:

» Maximo cada 3 hojas del MTN50.
» Afiadir las necesarias para "cerrar" toda la zona volada.

* Una en el limite del bloque de cambio de Huso UTM.

k Pasadas interrumpidas

Deberan conectarse al menos con 4 fotogramas comunes.

Para garantizar al menos 2 pares estereoscépicos comunes. Ambas tomas se
deberan realizar con la misma camara.

| Pasadas de costa

Desviaciones de la trayectoria del avién

En zona costera y pendiente acusada se volara una pasada cuyo eje sea exterior a la linea de
costa.

< 50 m de la planificada

En caso de desviaciones superiores a la indicada, se admitiran siempre que
cumplan los requerimientos de estas especificaciones.

n Desviaciones de la vertical de la camara <4° grados sexagesimales
o Diferencias de verticalidad entre fotogramas consecutivos <4 grados sexagesimales
p Deriva no compensada <3° grados sexagesimales
q Cambios de rumbo entre fotogramas consecutivos <3° grados sexagesimales

r Zona a recubrir

- El exceso transversal minimo en los limites de la zona de trabajo sera la mitad del recubrimiento
transversal

- Existencia de al menos 2 fotocentros en los principios y finales de pasada que sobrepasen
los limites de la zona de trabajo.

- Toda la zona debe quedar cubierta por todas y cada una de las tomas posibles (al menos nadiral,
delante, atras, izquierda y derecha)

- El vuelo cubrira la zona de interés que indique la Direccion Técnica
- Se permitira que uno de los dos fotocentros de principio y fin de la pasada
coincida con el limite de la zona a volar

1.3. Toma de datos GNSS en vuelo

a* Distancia entre receptores

<40 km

Siempre que se garanticen las precisiones en el calculo de la trayectoria, pudiendo
emplear para ello soluciones VRS o PPP

b* Estaciones de referencia

Se utilizaran las estaciones de la red de Estaciones GNSS del Gobierno Vasco, u otras estaciones
que se encuentren mas préximas (a menos de 40 km) previa aprobacion de la Direccion Técnica

En caso de utilizaciéon de estaciones no permanentes, se enlazara con la Red
Regente u otras redes aprobadas por la Direccion Técnica

¢ Precision de Postproceso de la trayectoria

EMC < 5cm (X,Y,2)

Precision absoluta aplicable al calculo de los centros de proyeccion del vuelo
fotogramétrico.

En el caso de que los centros de proyeccion no hayan podido ser medidos
correctamente durante el vuelo, para calcular las coordenadas del centro de
proyeccion de cada fotografia a partir de las coordenadas de la antena, se
incorporara el vector excentricidad de la antena (offset) al calculo de la
aerotriangulacion.

1.4. Procesado de los datos GNSS e IMU
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Procesado de la trayectoria
a

Se procesara independiente de forma relativa cada pasada o perfil con el objeto de conseguir la
precision requerida. En el caso de que se opte por un procesado absoluto de la trayectoria de toda
la mision, se debera asegurar que se cumple con la precision relativa.

Precision de las orientaciones externas

« Se determinaran las orientaciones externas (posicion y orientacion) de cada imagen del célculo
con filtro Kalman de los datos de la trayectoria (posicion y velocidad) obtenida del GNSS, del
registro de eventos y de los datos de la orientacion obtenidos con el sensor IMU de los angulos
corregidos por la plataforma estabilizada, del vector de excentricidad de la antena (offset) y del
vector del centro de rotacion de la plataforma estabilizada al centro de proyeccion de la camara.

« La precision angular en la determinacion de la actitud para vuelos con GNSS/IMU, no debe
conducir a errores angulares superiores a 0,005° (Balanceo y Cabeceo, Roll and Pitch) y 0,008°
(Guifada, Yaw), garantizando los siguientes valores RMS:

« RMSE (X,Y): 1,5 * GSD (vuelo).
* RMSE (Z): 2 * GSD (vuelo).
« Libre de Y-Paralajes (< Tamafio del pixel del sensor).

Las alturas calculadas seran elipsoidales.

1.5. Procesado de las imagenes digitales

a Radiometria

Las imagenes procesadas deben hacer un uso efectivo de todos los bits segun la resolucion
radiométrica de cada camara, evitando la aparicion de niveles digitales vacios y saturaciones en
los extremos del histograma.

La valoracién de estos parametros se realizara sobre la imagen nadiral reescalada linealmente a
8 bits que mantendra su aspecto, debiendo ser el nimero de niveles digitales vacios inferior al
20% y las saturaciones en Iso extremos de cada histograma para cada banda inferiores al 0,1%

- No se requiere la generacion de las imagenes TIFF de 8 bits ni su entrega

A partir de los ficheros brutos generados por la cdmara, se utilizara el formato TIFF
sin compresion o con compresion sin pérididas para todos los procesos
intermedios, evitando el uso de otros formatos que puedan introducir degradacion
de las imagenes, debido a bugs u otras causas. Si hay duda sobre este particular,
se consultara previamente con la Direccién Técnica.

b Orientacion de las imagenes.

Los ficheros TIFF de las imagenes nadirales mantendran la orientacion original de la toma
fotografica, debiendo contener los ficheros TFW los parametros de la orientacion del fotograma.

Las imagenes en formato COG estaran generadas de acuerdo con el TFW anterior.

Si el vuelo se realiza con pasadas direccion Este-Oeste, para la generacion de los ficheros
COG, se generaran ademas otros ficheros TFW que no contengan parametros de giro, de forma
que, en las imagenes en formato COG, el borde superior sera el mas proximo al Norte,
debiéndose aplicar un giro de 180° a las imagenes que no cumplan este requisito.El giro sera de
180° para evitar que aparezcan cufas sin imagen en los bordes,

1.6. Productos a entregar

a Planificacion del vuelo

1) Bases de datos Access segun el modelo proporcionado por la Direccién Técnica, con la
informacion correspondiente a lineas de vuelo, fotogramas y coordenadas de puntos
principales.

2) Fichero shape generado a partir de la base de datos correspondiente a la zona de vuelo, que
contenga las siguientes capas:

- Puntos principales, asociados a la base de datos del vuelo, con su nimero de fotograma
respectivo

- Estaciones de referencia GNSS a utilizar durante el vuelo

- Huellas de fotogramas, asociados a la base de datos del vuelo, con su nimero de fotograma
respectivo.

Se proporcionara una planificacion de vuelo con un software especifico que
programe los centros de todas las imagenes y el resto de las caracteristicas del
vuelo, de acuerdo con las especificaciones del presente pliego.

b Graficos y datos del vuelo realizado

1) Bases de datos segun el modelo proporcionado por la Direccion Técnica, con la informacion
correspondiente a lineas de vuelo, fotogramas, coordenadas de los centros de proyecccion y
angulos de orientacion, hoja del MTN50, y nombre del fichero de imagen.

2) Fichero shape generado a partir de la base de datos correspondiente a la zona de vuelo, que
contenga las siguientes capas:

- Puntos principales, asociados a la base de datos del vuelo, con su nimero de fotograma
respectivo

- Estaciones de referencia GNSS utilizadas durante el vuelo

- Huellas de fotogramas, asociados a la base de datos del vuelo, con su niumero de fotograma
respectivo.
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¢ Gréafico de seguimiento del vuelo

Se entregara obligatoriamente con una periodicidad semanal, un fichero shape que represente
la progresion del vuelo realizado.

d Ficheros GNSS-IMU del vuelo originales y procesados

- Ficheros RINEX de la estacion base de referencia GPS y del receptor conectado a la camara,
con el registro de eventos correspondiente, fichero de registros IMU y ficheros resultantes del
procesado GPS-IMU.

- Ficheros de texto con los registros de la plataforma giroestabilizada

- Sincronizados los tiempos de observacion, con intervalo maximo de 1 segundo
- Mediante un informe se indicaran las estaciones de referencia que se han utlizado
en cada dia de calculo

e Fotogramas digitales en formato TIFF de 16 bits por banda

- Ficheros nadirales: de 4 bandas Rojo, Verde, Azul, Infrarrojo cercano, con maxima resolucion
geométrica, después del "pansharpening"” si fuera necesario, en ficheros de 16 bits (unsigned).

- Ficheros oblicuas: Ficheros de 3 bandas: rojo, verde y azul con maxima resolucién geométrica,
en ficheros de 8 bits.

- Formato TIFF 6 plano (no "Tiled"), sin cabecero GeoTIFF (para evitar discrepancias con el TFW
correspondiente)

- Se entregara una copia con las imagenes previas a la realizacion del
pansharpening (imagenes pancromaticas y multiespectrales) y dos copias con las
imagenes finales (una vez hecho este proceso)

Ficheros TFW de georreferenciacion aproximada de cada fotograma
digital de 16 bits

- Para cada fichero de imagen digital nadiral, se calculara un fichero TFW de georreferenciacion
aproximada del mismo, basandose en los datos GNSS/IMU de vuelo (ETRS89).

- El tamafio de pixel de cada imagen sera el promedio del tamafio de pixel de toda la pasada

- La georreferenciacion se realizara en proyeccion UTM, en el huso en el que se encuentre la hoja
MTNS50 a la que corresponda el fotograma.

- El fichero TFW contendra los parametros de orientacion de la imagen para visualizarla con su
orientacion correcta

- El calculo del TFW aproximado se realizara teniendo en cuenta la posicion
(X,Y,Z) del punto de disparo, la altitud del punto nadiral y el tamafio de pixel

g Fotogramas en formato COG georreferenciado de 8 bits por banda

Se entregara una version de cada fotograma, a plena resolucion, con las 4 bandas RGB+Ir, con 8
bits por banda, en formato COG, procedente del fichero TIFF RGBI.

El COG estara georreferenciado segin un TFW en el que no esté contemplado el angulo Kappa
para evitar la aparicion de cufias blancas en la imagen.

El fichero COG contendra en la cabecera la informacién del sistema geodésico de
referencia (ETRS89) y de la proyeccion cartografica (NUTM30)

h Base de datos de estaciones GNSS utilizadas

Base de datos Access segun el modelo que entregara la direccién técnica

i Certificado de calibracion de las camaras y objetivos empleados

Con las ofertas técnicas se entregara una copia

- Antes de empezar el vuelo, se entregara una copia y se mostrara el original

Que incluya:

« Certificado de calibracién de la cdmara y todos sus objetivos completo y vigente en el momento
de la realizacion del proyecto.

* Vectores GNSS - Camara

j Calibracion del sistema integrado Camara digital GNSS/ INS

Con las ofertas técnicas se entregara una copia

- De la calibracion del sistema integrado camara-GNSS/ INS realizado en un poligono de
calibracion

- Parametros de calibracion de los sensores camara GNSS/ INS durante el proyecto

- Parametros de calibracion de los sensores Lidar GNSS/INS durante el proyecto de MDE con
LIDAR, en caso de utilizar este sistema

k Vectores de excentricidad

Se suministrara el vector de excentricidad de la antena del receptor con respecto a la camara,
incluyendo un grafico que muestre la direccion de los ejes

| Informe técnico de la toma de datos GNSS en vuelo

Se entregara un informe técnico metodoldgico de los trabajos de toma de datos GNSS, en los que
se incluiran las especificaciones/recomendaciones del fabricante de hardware y software utilizado

m Informe descriptivo del proceso de vuelo

21.

2.2

APOYO DE CAMPO
Instrumentos a emplear
a Receptores GNSS

Ejecucion de los trabajos

Equipos de doble frecuencia
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Distribucion de puntos de apoyo, si los centros proyectivos se han
procesado de manera absoluta

Apoyo de campo para aerotriangulacion con datos GNSS de vuelo sin pasadas transversales:
- Puntos dobles en las esquinas del bloque
- Un punto de chequeo en cada bloque

Estaran situados fuera de la zona a ortoproyectar para evitar extrapolaciones en la
zona de trabajo

Distribucion de puntos de apoyo, si los centros proyectivos se han
procesado de manera relativa

Apoyo de campo para aerotriangulacion con datos GNSS de vuelo con pasadas transversales:
- Puntos dobles en las esquinas del bloque
- Un punto de chequeo en cada esquina de hoja MTN50

Las pasadas transversales se podran remplazar por cadenas de puntos de apoyo
situados en las zonas de solape entre pasadas

Estaran situados fuera de la zona a ortoproyectar para evitar extrapolaciones en la
zona de trabajo

Distribucion de puntos de apoyo, si los centros proyectivos no se han
medido/procesado correctamente durante el vuelo

Apoyo convencional:

- Puntos dobles en las esquinas del bloque

- Un punto por cada 3 modelos en la primera y ultima pasada
- Un punto por cada 5 modelos en el resto de las pasadas

No aplicable en vuelos con camara de barrido

d Eleccion de los puntos de apoyo

- Se elegiran detalles que permitan su identificacion inequivoca en la imagen digital, con un error
menor de 1 pixel

- Seran detalles tales que la diferencia de perspectiva no varie la posicion altimétrica ni
planimétrica

e* Estaciones de referencia

- Exclusivamente vértices de la Red REGENTE del IGN u otras estaciones que hayan sido
observadas por método estatico, a partir de REGENTE o de redes autondmicas oficiales
enlazadas con REGENTE.

- Red GNSS de Euskadi

- Al reducir las altitudes, tener en cuenta que las altitudes de los vértices
REGENTE se refieren a la Cabeza del pilar, no a la plataforma

- Las observaciones que se realicen para establecer enlaces con las redes
oficiales, tendran una duracién minima de 1 hora.

f Método de observacion de los puntos de apoyo

- Método de posicionamiento estatico rapido

g Condiciones de observacion de los puntos de apoyo

- Lineas base < 20 km en 90% de los casos
- Nimero de satélites: 25

- Precision en posicion PDOP < 6

- Mascara de elevacion > 15° sexagesimales
- Tiempo de observacion > 10 minutos

- Minimo de 120 épocas registradas

Tres coordenadas en posicion
Condicionado por el método y equipo utilizado, n° y geometria de los satélites

h Bases de datos de puntos de apoyo preexistentes

Podran ser utilizados puntos de apoyo que pertenezcan a bases de datos de organismos
cartograficos oficiales, siempre que cumplan las siguientes condiciones:

- Que la ubicacion de puntos esté de acuerdo con la distribucion establecida en este pliego de
especificaciones técnicas

- Que hayan sido observados mediante técnicas GNSS en ETRS89, cumpliendo con las
especifiaciones PNOA

2.3. Precisiones
a Precision de las lineas-base 5 mm + 1 parte por millén (mm/Km)
b Precision de los puntos de apovo - Planimetria: EMC 0,015 m EMC: Erro Medio Cuadratico
P poy! - Altimetria:  EMC £0,015m La precision altimétrica esta referida a las altitudes elipsoidales
24. Resultados finales
a Planimetria Coordenadas UTM (ETRS89)
Ver apartados 1.cy 1.d
Para los puntos de apoyo de archivo, se recalcularan las cotas ortométricas con el
b Altimetria Altitudes ortométricas nuevo modelo de geoide EGM2008-REDNAP. Si no se dispone de las alturas
elipsoidales, se calcularan éstas previamente a partir de las cotas ortométricas
considerando el modelo de geoide empleado en los calculos iniciales.
2.5. Productos a entregar

a Fotogramas pinchados

Fotogramas digitales con:
- los puntos de apoyo sefialados y rotulados
- los vértices REGENTE rotulados

Se empleara el fotograma nadiral mas centrado

b Ficheros GNSS del apoyo

- Fichero de las observaciones brutas GNSS registradas
- Ficheros ASCII en formato RINEX
- Un fichero para cada vértice REGENTE y cada punto de apoyo

No sera necesario si se utilizan bases de datos de puntos de apoyo preexistentes
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¢ Célculo lineas base

Fichero ASCII con el resultado del calculo de las lineas base

No sera necesario si se utilizan bases de datos de puntos de apoyo preexistentes

d Calculo y compensacion de las coordenadas de los puntos de apoyo

Fichero ASCII

No sera necesario si se utilizan bases de datos de puntos de apoyo preexistentes

e Graficos del apoyo

Graficos en formato shp de los puntos de apoyo y chequeo generado a partir de la bbdd y
vértices empleados.

Elementos que deben figurar en los graficos:
- Posicion exacta de los Puntos de Apoyo fotogramétrico y su nimero de orden
- Posicion de los vértices geodésicos con su identificador

Resefias de puntos de apoyo y vértices o estaciones de referencia
desde las que se han realizado observaciones

Con los siguientes elementos:

- Coordenadas UTM X, Y. Huso cartografico.

- Altura ortométrica y elipsoidal.

- Sistema de referencia (ETRS89).

- Datos y fotografias del Vértice Geodésico o estacion de referencia desde el que se ha realizado
la medicion (una general y otra de detalle donde se pueda observar la colocacién de la antena
sobre el pilar).

- Fotografias del punto de control levantado.

- Altura de antena y del elemento observado.

- Croquis de campo del elemento.

g Base de datos de puntos de apoyo

Seguin modelo que proporcionara la direccion técnica

Esta integrada en una tabla incluida en la base de datos de aerotriangulacion

h Informe descriptivo del proceso de apoyo de campo

3 AEROTRIANGULACION
3.1. Ejecucion de los trabajos
Obligatoriamente digital, utilizando parametros GNSS / IMU de vuelo
a Método - Sistema de referencia altimétrico: se utilizaran exclusivamente cotas ortométricas, tanto en el
proceso de célculo como en los resultados finales
b Medicién de puntos de enlace Minimo 12 puntos de enlace en cada modelo (2 en cada zona de Von Griiber) Garantizando que al meno_s, 1 punto de cada zona de solape transversal que
enlace modelos enlace también pasadas
¢ Ajuste del bloque Ajuste simultaneo por haces de rayos, con parametros GNSS / IMU y autocalibracion
. . . Los expedientes de contratacion detallardan exactamente las zonas a
d Zona a recubrir Se aerotriangularan todos los fotogramas del vuelo )
aerotriangular
Como comprobacion del célculo de la aerotriangulacion, se incluiran puntos de chequeo de
e Puntos de chequeo precision al menos 1/3 del EMC final del producto, pudiendo incluirse los vértices geodésicos de la
red de orden inferior (ROI), a los que habra que transformar previamente sus coordenadas ED50 a
ETRS89.
Desviacién estandar a oriori de los buntos de apovo v centros de La desviacion estandar a priori de los P.A se establecera entre 1/3 y 1/2 del tamafio del pixel.
proyeccion p p poyo y La desviacion estandar a priori de los Centros de Proyeccién se establecera entre 0,10 m y 0,15
m.
3.2 Precisiones
a Precision interna del ajuste del bloque EMC = 1/2 del tamaiio del pixel del sensor (micras)
b Precision planimétrica final EMC = GSD (metros) GSD: Ground Sample Distance (tamario del pixel en el terreno -metros-)
¢ Precision altimétrica final EMC = GSD (metros)
d Residuo maximo en los puntos de control <1,5 veces el GSD
3.3. Productos a entregar

a Datos del calculo de la aerotriangulacion

Ficheros de entrada y salida del calculo

Con toda la informacion de ajuste, residuos, coordenadas resultantes, etc...

b Gréficos del canevas

En formato shp con la posicién exacta de los puntos del canevas y su numero, con
representacion de huellas de fotogramas, fotocentros, puntos de apoyo, vértices geodésicos
utilizados y puntos de paso o enlace
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¢ Base de datos del vuelo aerotriangulado

Parametros de orientacién de los fotogramas (X, Y, Z, Q, ®, K)

En caso de sensor de barrido, ficheros de soporte, orientacion y calibracion (*.sup, *.ads, *.odf.adj,
*.cam)

Segun criterio de signos y origenes y formato que entregara la direccion técnica

d Informe descriptivo del proceso de aerotriangulacion

41. Nube de puntos 3D
a  Obietivo Obtener una nube de puntos de alta densidad que permita generar modelo digital de superficies
) (MDS), ortofoto verdadera y escenas 3D
b Obtencién de un nube de puntos Se obtendra por correlacion estereoscépica de alta densidad
¢ Resolucién de la nube de puntos Un punto por pixel (precision geométrica muy alta)
d  Precision altimétrica EMS < 3xGSDm
e Zona de trabajo Se obtendra la nube de puntos de alta densidad de toda la zona de trabajo
) El corte de ficheros se realizaréd de acuerdo con cuadrados UTM de 1x1 km, conforme a la
f  Corte de ficheros .
cuadricula CUTM 1km
g Version de los ficheros LAS Se utilizard la version 1.4 formato 8 del formato LAS
4.2. Modelo Digital de Superficie para Ortofoto Verdadera (MDS)
- Obtener un modelo a partir del cual se obtengan unas ortofotos verdaderas correctas
a Objetivo s ) . . .
geométricamente, incluso en las carreteras, viaductos, etc. Y escenas 3D hiperrealistas
b  Método de obtencion A partir de la nuebe de puntos de alta densidad
¢ Resolucion del MDS de alta densidad 0,05m x 0,05m
Se editaran aquellas zonas donde la correlacion no ofrezca los resultados esperados en la
s generacion de ortofotos verdaderas o las escenas 3D, especialmente en elementos lineales
d  Edicion de la malla . e . o . .
(puentes, viaductos, edificaciones), laminas de agua, zonas sin informacion, zonas de cambios de
pendiente,... introducion lineas de ruptura naturales y artificiales si se requiere
e Simplificacién geométrica de la malla Se hara una simplificacion de la malla basada en la deteccion de planos
Se procedera a obtener el MDS de malla regular mediante interpolacién del MDS de alta densidad.
(g MDS en formato GRID El paso de malla del MDS sera de 0,5m x 0,5m
g Precision de los MDS: error medio cuadratico EMSZ < 3x0,05m
. . - EMAXz < 6 x 0,05 m en el 95% de los casos
h  Precisién de los MDS: error maximo . L .
No podra haber ningun punto con un error superior a 0,60 m
. ) El corte de ficheros se realizard de acuerdo con cuadrados UTM de 1x1 km, conforme a la
i Corte de ficheros .
cuadricula CUTM 1km
4.3. Productos a entregar

a Ficheros de la nube de alta densidad

Formato LAS incluyendo informacién RGB (coloreado)
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b  Ficheros del MDS de alta resolucién

MDS en formato ASCII (XYZ), Raster GRID ASCII de Arcinfo, TIFF + TFW
Paso de malla de 0,05m x 0,05m
Lineas de ruptura artificiales en formato shp

Grid interpolado editado, ajustado a las lineas de ruptura naturales del terreno y
que ademas incorpora la informacion altimétrica del terreno

Todos los puntos de la malla tendran coordenadas X,Y UTM enteras, mdltiplos del
paso de malla.

c Ficheros del MDS

MDS en formato ASCII (XYZ), Raster GRID ASCII de Arcinfo, TIFF + TFW
Paso de malla de 0,5m x 0,5m

Grid interpolado del MDS de alta resolucion.
Todos los puntos de la malla tendran coordenadas X,Y UTM enteras, mdltiplos del
paso de malla.

d Lineas de ruptura

DXF y SHP

e Informe descriptivo del proceso de generacion de MDE

5. ORTOFOTO VERDADERA
5.1. Ejecucion de los trabajos
- Generado a partir del MDS y de los fotogramas nadirales del vuelo
a Método Flujo de trabajo digital - Interpolacién bilineal 6 bicubica
- Ortorectificacion de las imagenes nadirales de 4 bandas
b  Ortofotos a generar - Ortofotos verdaderas 4 bandas RGBI
¢ Tamario de pixel 0,05m
d  Profundidad de color 16 bits por banda
e Orientacion de las imagenes Norte UTM
- Unidad para el equilibrado: zonas de trabajo
- Se debera garantizar continuidad cromatica entre todas las hojas de las zonas de trabajo
("ortofoto continua"), preservando el color natural sin dominantes. - Si se aplica "dodging", debe ser lo mas suave posible para no "aplanar” la
f  Equilibrado radiométrico - Se eliminaran de la imagen los efectos producidos por "hot spot", vignetting y cualquier otro que |radiometria de la imagen
empeore la calidad de la imagen
- No se admitiran imagenes que tengan una saturacion superior a 0,5% para cada banda en
los extremos del histograma
- Para la realizacion del mosaico, se utilizara sélo la parte central de cada una
. . . . . . —— El mosaico se realizara sin volver a remuestrear ninguna ortofoto: cada pixel del
. - Se recomienda el trazado automatico de la linea de mosaico mediante algoritmo de "minimos o . X
g Mosaico N BRI L mosaico final ha debido ser interpolado una sola vez en todo el proceso.
cambios radiométricos" con edicion manual.
- En ningun caso, la linea de corte pasara por encima de las edificaciones.
Las zonas eliminadas por la censura se enmascararan con un color sintético liso igual a la media
h  Zonas censuradas por motivos de seguridad militar del entorno o por un degradado de forma que no puedan apreciarse los detalles de la zona
cesurada
5 - No se enmascara ninguna parte de las fotos existentes
i Zonas de mar ) . . . . . "
- Las zonas sin fotografiar se enmascaran con un color liso similar al agua mas préxima
- Segun distribucion de hojas 1:1.000.
. - . - Rectangulo circunscrito con rebase de 10 metros con respecto a las 4 esquinas teoricas, | . gisibycion 1:1.000 empleada serd la division en 40 x 40 de las hojas MTN50
j Corte de imagenes por hojas debiendo ser las coordenadas de las esquinas muiltiplos de 10 metros. L .
. . o . A S . |oficiales en coordenadas UTM (ETRS89 6 REGCAN95)
- Se considera esquina superior izquierda de la imagen, la esquina superior izquierda del pixel
superior izquierdo.
k  Sistema geodésico de referencia Las ortofotos seran generadas en ETRS89 incluidos los mosaicos finales
5.2. Precision geométrica

a  Error medio cuadratico

< 0,10m

El control se realizard mediante el levantamiento con GNSS de una muestra de
puntos sobre algunas zonas de trabajo elegidas al azar, a realizar sobre un 10 % de
los bloques fotogramétricos.

Criterio de rechazo: deteccion de problemas en mas de un 5 % de las ortofotos

b Error maximo en cualquier punto

< 0,20 m en el 95% de los casos
No podra haber ningin punto con un error superior a 0,40 m

En puntos bien definidos con precision 1/3 del EMC
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¢ Discrepancias maximas entre ortofotos de fotogramas contiguos 2 pixel
5.3. Productos a entregar
+ Ortofotos RGBI sin comprimir, equilibradas radiométricamente, Formato TIFF 6 plano (no "Tiled"), sin cabecero GeoTIFF (para evitar discrepancias con el
a X o . .
mosaicadas y cortadas segun divisién de hojas 1:1.000 TFW correspondiente)
b Mosaico de todo el ambito objeto del trabajo feo rgSaIrleara un mosaico completo del ambito de la ortofoto en formato COG, con tamario de pixel
- Las coordenadas que deben figurar en el fichero TFW seran mdltiplos de 10 m
con un incremento de + 1/2 pixel en x y -1/2 pixel en'y ya que se refieren al
La esquina superior izquierda del pixel superior izquierdo de cada hoja tendrd centro del pixel. De esta forma, los multiplos enteros de 10 m corresponderan a la
¢ Fichero TFW en ETRS89 de cada TIFF RGBI obligatoriamente coordenadas UTM (ETRS 89) exactas, multiplo de 10 metros. esquina superior izquierda del pixel.
- En el fichero TFW se afadira al final una linea de comentario donde se indique
el sistema de referencia al que corresponde.
d Lineas de mosaico En formato DXF con un texto interior que identifique el fotograma
Informe descriptivo del proceso de generacion de ortofotos

Ejecucion de los trabajos

Escenas 3D teselas y Paquete de Escenas

Se entregaran las escena 3D en los formatos que se acuerde con la Direccion Técnica

a Objetivo Obtener un escenario 3D que permita visualizar tridimensionalmente la zona de trabajo
b  Método de obtencion de las escenas 3D A partir de las imagenes del vuelo y del modelo digital de superficies de alta densidad (MDS)
¢ Zona a recubrir Se obtendra la escena 3D de toda la zona de trabajo
6.2. Malla teselada
a Simplificacion geométrica de la malla Se hara una simplificacion de la malla basada en al deteccion de vértices, aristas y poligonos
b  Ecualizacién del color y texturizado :;):r;orgzﬂzlzamon esténdar de la radiometria entre fotogramas de las distintas vistas y texturizado Con el fin de homogeneizar |la radiometria entre los diferentes fotogramas
¢ Edicién de la malla Se rellenaran automaticamente los agujeros pequefios
” . . Se rellenaran automaticamente pequefias y medianas regiones no texturizadas por limitaciones del . ” .
d Representacién de regiones sin textura Se empleara informacion de teselas vecinas
vuelo o del MDS
e Resolucién del modelo 3D Igual al GSD de las imagenes de entreda
Se realizaran retoques para corregir las escenas 3D alli donde se detecten errores.
f  Retoques A nivel de textura y geometria Los errores no justificables pueden requerir de uan edicién del MDS o de la
orientacion de las imagenes.
6.3. Productos a entregar

Han de ser compatibles con la publicacién de escenas de Portal for ArcGIS version
11.3

Ejecucion de los trabajos

Grabacion productos y documentos

Se entregaran DOScopias de cada producto perfectamente etiquetadas.
Cada copia se realizara en un disco independiente
Las marcas de los discos deberan ser iguales para todas las copias.

Los discos iran identificados con el nombre del proyecto y el contenido de cada
uno.

- Las entregas parciales se podran realizar mediante la transferencia de ficheros
por FTP (File Transfer Protocol) previo acuerdo con la Direccion Técnica

Almacenamiento de los ficheros de proyecto

La empresa adjudicataria debera guardar los ficheros del proyecto durante todo el periodo de
garantia, por si fuera necesario rehacer alguna fase de los trabajos.
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- Se entregaran DOS copias de cada producto, perfectamente etiquetados. Las marcas de los

Numero de copias R j .
discos deberan ser iguales para las copias completas.

Los productos y documentos seran grabados de acuerdo con la estructura de archivo que aparece
Medios y estructura de almacenamiento en el documento "Nomenclatura de carpetas y ficheros" (Carpetas / Subcarpetas / Ficheros)
facilitado por la Direccion Técnica

La empresa entregara a la Direccion Técnica con una periodicidad semanal, todos los productos
que hayan sido generados en este periodo de tiempo. En caso de que por circunstancias
meteorolégicas o de cualquier otro tipo no se haya generado ningun producto, la empresa

Entregas parciales informarad y justificara documentalmente esta circunstancia a la Direccion Técnica. Se remitira el cuadro de control de envio de productos acompafiando a cada

entrega que se realice

Si la entrega parcial se realiza a través de ftp, los productos aportados no podran ser
modificados sin autorizacion de la Direccion Técnica.

Todos los ficheros a entregar deberan cumplir la nomenclatura detallada en el documento

Nomenclatura de ficheros " - . I
"Nomenclatura de carpetas y ficheros.xIs" facilitado por la Direcciéon Técnica

Listado de los ficheros contenidos en cada medio de almacenamiento |Segun detallara la Direccién Técnica

Informe descriptivo del proceso de archivo

Se garantizara que los procesos de trabajo y los productos generados cumplen con las presentes
Control de calidad de los trabajos realizados especificaciones técnicas, debiéndose realizar un control de calidad que consiga estos objetivos
documentandolo adecuadamente.

Informe descriptivo del proceso de control de calidad

informe descriptivo def envio de productos _
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